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REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POLPULAIRE
MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
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DEPARTEMENT DE TECHNOLOGIE
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NIV : 4EME ANNEE PEST GC MODULE : TOPOGRAPHIE Il
COEFFICIENT : 01 HORAIRE : 02 HEURES
ANNEE UNIVERSITAIRE : 2024/2025 DATE D’EXAMEN : 22/06/2025 A3t

EMD 02
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NOM ¢ vevrreressrranssssrnassssssssanens
PRENOM : cocvvvrsnnenassesssssananssnees

COCHER LA BONNE REPONSE EN (), ET LA MAUVAISE REPONSE PAR (X): ET DONNER VOTRE
PROPRE COMMENTAIRE SUR LA QUESTION POSEE

Ql-. Quelle estla finalité principale d'une implantation en topographie ?

A. O Réaliser un levé altimétrique

B. [) Mesurer des angles et des distances

C. 7] Matérialiser sur le terrain des éléments d’un plan

D. [ Convertir les plans en coordonnées UTM

e

Q2. Quelle est Popération inverse d’un lever topographique ?
A. O Le nivellement

B. O L'implantation

C. O La polygonation

D. O Le recalage

vC:

....................................................................................................................................

Q3. Quel est objectif de la méthode du 3-4-517
A. ] Tracer une courbe par interpolation

B. O] Tracer une perpendiculaire a une droite

C. O Mesurer un angle topographique

D. [0 Déterminer une altitude par nivellement
0oL WL S

Q4. Dans la méthode du 3-4-5, les cotés du triangle respectent:

A. [0 Un triangle quelconque

B. [ Le théoréme de Thales

C. O Le théoréme de Pythagore

D. O Une approximation angulaire
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Q5. La méthode de la médiatrice permet de :

A. [0 Définir un angle aigu

B. [ Tracer une perpendiculaire en utilisant deux distances égales
C. O Réaliser une compensation

D. O Déterminer des coordonnées GPS

g
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Q6. Que permet implantation par coordonnées polaires ?

A. O Mesurer des angles internes d'un polygone

B. O Réaliser des courbes altimétriques

¢. O Positionner un point en fonction d'un angle et d'une distance
D. ] Réduire des erreurs de visée

s

Q7. Dans une implantation par coordonnées rectangulaires, Pordonnée est mesurée :

A. O Sur I'axe des abscisses

B. O Sur la perpendiculaire a 'axe donné
C. O Sur une ligne inclinee

D. O A partir du centre du théodolite

Q8. L’instrument typique utilisé pour des implantations précises est :

A. [0 Le tachéometre
B. O L'équerre optique
C. [0 Le métre ruban
D. [0 Le niveau a bulle

vC..... e e TR R R casmnnn TSNS

Q9. Quel est le role du canevas de base dans une implantation 1

A. [ Réduire le nombre de visées

B. [ Fournir une base de calcul topometrique

C. O Servir de repére fiable pour implanter les élements

D. O Optimiser 'usage du théodolite

VG L, i gusasamemnssas STEENER e s s s AT SRR

Q10. Que fait-on lorsqu’on utilise ’implantation par triangulation ?
A. [0 On implante les points avec un GPS

IR R

B. [1 On déduit la position d'un point par visées croisées depuis deux stations

C. O] On corrige les erreurs par lissage
D. O] On réalise une implantation de courbe

QI 1. Le tracé d’'un angle donné s’effectue a partir de:
A. [ Deux distances quelconques

B. [0 Deux courbes égales

C. [ Une distance et une perpendiculaire

D. O Un gisement connu

TR EEEEE R R

QI2. Lors d’un alignement de grande portée, pourquoi utilise-t-on deux positions du cercle vertical ?

A. O Pour tracer plus rapidement

B. O] Pour compenser les erreurs instrumentales

C. O Pour éviter l'utilisation du tachéometre

D. O Pour faciliter le calcul des coordonnées

b7 o S e

QI13. Quel cas nécessite un calcul trigonométrique pour implanter un point?

A. [ Les deux extrémités sont visibles
B. [] Un des points est inaccessible

C. O Le point a implanter est sur I'axe
D. O Il n'y a pas besoin d'angle

VC ioerrses s SRR S T 1 T

Ql4. Dans Pimplantation par coordonnées polaires, on utilise :
A. O] Deux distances orthogonales
B. O Une direction fixe et une élévation




C. [0 Un angle et une distance

D. [0 Deux points nodaux
WE “iiiniviornnsononsisssinssusmsssnmmsnnaesans S AT

QI5. Lorsqu’on ne peut pas mesurer de distance sur le terrain, on préfére:

A. 01 Uimplantation rectangulaire

B. O L'implantation par rayonnement

C. [ Limplantation par triangulation

D. O Limplantation par rabattement

< o A————T S terearveesusnesarnaseavans veesrresseaseasartens TP

Q6. Une implantation par intersection est particuliérement utile :

A. O Lorsque les angles sont inconnus

B. [ Lorsque les distances sont difficiles @ mesurer

C. [0 Quand les courbes sont nombreuses

D. [ Si le plan est incomplet

7/ ox TR R U T e

QI7. Le raccordement circulaire simple concerne :

A. [ Une ligne polygonale

B. [ Une droite perpendiculaire

C. O Un arc unique entre deux tangentes

D. O Une intersection de trois alignements

NG i msiiisigassasmnsmons TP PIPPPI PP PR PETD v sn A teeeaveresrrsrsasrenareete dv v noners SR SR e

Q18. Le sommet du raccordement circulaire est situé :

A. O Au centre de l'arc

B. O A Iintersection des tangentes

C. [0 Sur le point de tangence

D. [ Sur 'axe médian du cercle

b ol S— T B T e IR - e BTN e sk B AR

Q19. Pour implanter un arc circulaire quand le centre est inaccessible, on utilise :

A. O Un compas

B. [0 Un systéme de compensation

C. O Des points auxiliaires et des calculs trigonométriques

D. O Des coordonnées GPS

NG 5o onsesssesusseyaamuassennuassebRE LN Soatarmanes e s R URIT IR TSR T IR RS SEREEES

Q20. Dans une implantation de courbe, on positionne les points :

A. O Sur les tangentes uniqguement

B. [ En mesurant des rayons a partir du centre

C. O] Avec des équations algebriques

D. O A main levée
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COCHER LA BONNE REPONSE EN (\J), ET LA MAUVAISE REPONSE PAR (X): ET DONNER VOTRE
PROPRE COMMENTAIRE SUR LA QUESTION POSEE

Ql-. Quelleestla finalité principale d'une implantation en topographie ?

A. X Réaliser un levé altimétrique (0.125 Pts)

B. X Mesurer des angles et des distances (0.125 Pts)

C. v Matérialiser sur le terrain des &léments d'un plan (0.125 Pts)

D. X Convertir les plans en coordonnées UTM (0.125 Pts)

VC : L'implantation matérialise sur le terrain les éléments prévus sur le plan..(0.5 Pts)
Q2. Quelle est opération inverse d’un lever topographique ?

A. X Le nivellement (0.125 Pts)

B. v L'implantation (0.125 Pts)

C. X La polygonation (0.125 Pts)

D. X Le recalage (0.125 Pts)

VC : L’implantation est 1’opération inverse du lever. ..(0.5 Pts)

Q3. Quel est ’objectif de la méthode du 3-4-517

A. X Tracer une courbe par interpolation (0.125 Pts)

B. \ Tracer une perpendiculaire 3 une droite (0.125 Pts)
C. X Mesurer un angle topographique (0.125 Pts)

D. X Déterminer une altitude par nivellement (0.125 Pts)

VC : La méthode du 3-4-5 sert a tracer une perpendiculaire (0. 5 Pts)
Q4. Dans la méthode du 3-4-5, les cotés du triangle respectent :

A. X Un triangle quelconque (0.1 25 Pts)

B. X Le théoréme de Thalés (0.125 Pts)

. Le théoréme de Pythagore (0.125 Pts)

D. X Une approximation angulaire (0.125 Pts)

VC : Les longueurs 3-4-5 respectent le théoreme de Pythagore (0. 5 Pts)

Q5. La méthode de la médiatrice permet de :

A. X Définir un angle aigu (0.1 25 Pts)

B. v Tracer une perpendiculaire en utilisant deux distances égales (0.125 Pts)
C. X Réaliser une compensation (0.125 Pts)

D. X Déterminer des coordonnées GPS (0.125 Pts)




VC Elle repose sur I’égalité de distance aux extrémités (0. 5 Pts)
Q6. Que permet I’implantation par coordonnées polaires ?

A. X Mesurer des angles internes d’un polygone (0.125 Pts)

B. X Reéaliser des courbes altimétriques (0.125 Pts)

.\ Positionner un point en fonction d’un angle et d'une distance (0.125 Pts)
D. X Réduire des erreurs de visée (0.125 Pts)

VC : L’ implantation polaire utilise un angle et une distance. (0. 5 Pts)

Q7. Dans une implantation par coordonnées rectangulaires, ordonnée est mesurée :
A. X Sur I'axe des abscisses (0.125 Pts)

B. v Sur la perpendiculaire a 'axe donné (0.125 Pts)

C. X Sur une ligne inclinée (0.125 Pts)

D. X A partir du centre du théodolite (0.1 25 Pts)

VC : L’ordonnée est portée sur la perpendiculaire & ’axe. (0. 5 Pts)

Q8. L’instrument typique utilisé pour des implantations précises est:

A\ Le tachéométre (0.125 Pts)

B. X L'équerre optique (0.125 Pts)

C. X Le métre ruban (0.125 Pts)

D. X Le niveau 4 bulle (0.125 Pts)

VC : Le tachéométre est utilis¢ pour les implantations précises. (0. 5 Pts)

Q9. Quel est le role du canevas de base dans une implantation ?

A. X Réduire le nombre de visées (0.125 Pts)

B. X Fournir une base de calcul topométrique (0.125 Pts)

C. \ Servir de repére fiable pour implanter les éléments (0.125 Pts)

D. X Optimiser I'usage du théodolite (0.125 Pts)

VC : Le canevas sert de base fiable pour positionner les éléments (0. 5 Pts)

Q10. Que fait-on lorsqu’on utilise implantation par triangulation ?

A. X On implante les points avec un GPS (0.125 Pts)

B. v On déduit la position d'un point par visées croisées depuis deux stations (0.125Pts)

C. X On corrige les erreurs par lissage (0.125 Pts)

D. X On réalise une implantation de courbe (0.125 Pts)

VC : On détermine un point en croisant des visées depuis deux points connus. (0. 5 Pts)

QI 1. Le tracé d’'un angle donné s’effectue a partir de :

A. X Deux distances quelconques (0.125 Pts)

B. X Deux courbes égales (0.1 25 Pts)

C. N Une distance et une perpendiculaire (0.1 25 Pts)

D. X Un gisement connu (0.1 25 Pts)

VC : L’angle est formé avec une distance + une perpendiculaire. (0. 5 Pts)

QI12. Lors d’un alignement de grande portée, pourquoi utilise-t-on deux positions du cercle vertical ?
A. X Pour tracer plus rapidement (0.125 Pts)

B. \ Pour compenser les erreurs instrumentales (0.125 Pts)

C. X Pour éviter I'utilisation du tachéometre (0.125 Pts)

D. X Pour faciliter le calcul des coordonnées (0.125 Pts)

VC : Cela permet de compenser les erreurs systématiques. (0. 5 Pts)

Q13. Quel cas nécessite un calcul trigonométrique pour implanter un point ?

A. X Les deux extrémités sont visibles (0.125 Pts)

B.\ Un des points est inaccessible (0.125 Pts)

C. X Le point a implanter est sur I'axe (0.125 Pts)

D. X |l n’y a pas besoin d’angle (0.125 Pts)

VC Le recours au calcul trigonométrique est nécessaire si un point est inaccessible. (0. 5 Pts)

Ql4. Dans 'implantation par coordonnées polaires, on utilise :
A. X Deux distances orthogonales (0.125 Pts)

B. X Une direction fixe et une &lévation (0.125 Pts)




C. Un angle et une distance (0.125 Pts)

D. X Deux points nodaux (0.1 25 Pts)

VC Coordonnées polaires = angle distance. (0. 5 Pts)

Q|5. Lorsqu’on ne peut pas mesurer de distance sur le terrain, on préfére
A. X L'implantation rectangulaire (0.125 Pts)

B. X L'implantation par rayonnement (0.125 Pts)

C. \ Limplantation par triangulation (0.125 Pts)

D. X L'implantation par rabattement (0.125 Pts)

VC : La triangulation ne nécessite pas de mesure de distances. (0. 5 Pts)

Ql6. Une implantation par intersection est particulierement utile :

A. X Lorsque les angles sont inconnus (0.125 Pts)

B. v Lorsque les distances sont difficiles 2 mesurer (0.125 Pts)

C. X Quand les courbes sont nombreuses (0.125 Pts)

D. X Si le plan est incomplet (0.125 Pts)

VC : L’intersection est utile en cas d’inaccessibilité aux distances (0. 5 Pts)

QI!7. Le raccordement circulaire simple concerne :

A. X Une ligne polygonale (0.1 25 Pts)

B. X Une droite perpendiculaire (0.125 Pts)

C. N Un arc unique entre deux tangentes (0.125 Pts)

D. X Une intersection de trois alignements (0.125 Pts)

VC : Un raccordement simple implique un seul arc de cercle. (0. 5 Pts)

Q8. Le sommet du raccordement circulaire est situé:

A. X Au centre de I'arc (0.125 Pts)

B. \ A l'intersection des tangentes (0.125 Pts)

C. X Sur le point de tangence (0.125 Pts)

D. X Sur 'axe médian du cercle (0.125 Pts)

VC : Le sommet d’un raccordement est I’intersection des tangentes.. (0. 5 Pts)
Q19. Pour implanter un arc circulaire quand le centre est inaccessible, on utilise :
A. X Un compas (0.125 Pts)

B. X Un systeme de compensation (0.125 Pts)

C. \ Des points auxiliaires et des calculs trigonométriques (0.125 Pts)

D. X Des coordonnées GPS (0.125 Pts)

VC : On compense l'inaccessibilité du centre par calculs et points auxiliaires. (0. 5 Pts)

Q20. Dans une implantation de courbe, on positionne les points :
A. X Sur les tangentes uniquement (0.125 Pts)

B. v En mesurant des rayons a partir du centre (0.125 Pts)

C. X Avec des équations algébriques (0.125 Pts)

D. X A main levée (0.125 Pts)

VC : Les points sont placés 3 des distances ¢gales au rayon du cercle. (0. 5 Pts)
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Ecole Normale supérieure = ’c*;@ Niveau : 4°™¢ Année PEST
D’Enseignement Technologique —Skikda- mil’m Module : RDM I
Département de technologie g === g Durée : 2h 06/2025
Génie Civil s

Examen (DDS)

Exercice N°1 (13 point)

Le systéme mécanique de la figure ci-dessous est constitu¢ un
portique de plancher infiniment rigide, a une masse (m) est
reliée 4 un ressort de rigidité ko=12,78 KN/m. génére une force
harmonique F(1)=20 sin(30)t KN est appliquée au niveau du
plancher On donne : m=200kg, C= 8.88N.S/m et k;= 15 KN/m.

|- Déterminer la fréquence propre fo du systéme.

2- Décrire I'équation horaire du mouvement, sachant qu’a
=0, x(0) =% (0) = 0.

3- Déterminer la force maximale transmise au pied de
chaque colonne.

Exercice N°2 (07 point) W%_

Un batiment en béton armé de deux étages est schématisé par la figure ci-dessous dont les
caractéristiques sont.

kl
1. Déterminer la matrice de masse et de rigidité.
2. Déterminer les fréquences propres.
Donner : b
h=3m;m=120t. Avec M;=M>=m ;
4E1 4FEl g
kl=— ; k2=—; & = 6.67.10°N/m

h3 ’ 9h3 ’ hd

k1Y)
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Ecole Normale supérieure
D'Enseignement Technologique —Skikda-

Département de technologie [
Génie Civil NES

e r‘ﬁv Niveau : 4™¢ Année PEST

[]'JM Module : RDM 111

e Durée : 2h 06/2025
S

¥
-

Correction typique d’examen (DDS)

Solution exercice N°1: (12 point)
I- I"équation horaire du mouvement :

mx + ¢x + keqx = F(t) () ( \
Avec : ( T

o En peut étre exprimée par : LS )

keq = ko + ki + 2ky = 57.78 10°N/m k_(' ’ -

C’est une équation différentielle qui exprime le mouvement d’un oscillateur simple en
vibration forcée équivalent au systéme mécanique étudi¢ dont le modele est illustré sur la
figure suivante.

Alors, pour écrire I'équation horaire du mouvement pour ce systeme, il suffit d’utiliser
la relation suivante. PP
— p-fwt 1 ﬂ_ 1 i .
x(t) = e$@t[Bysin(wat) + B2cos(wat)]+ keq O P00 sin(wt + @ @{S
La vitesse instantanée est donnée par :
x(t) = e€9t[- (Biwa+ B2 ) sin(wat) +(B2wd- Bi§w)cos(wat)]+ flf .
5 o

1- B2
- g7+ (286)?
Les constantes By et B2 sont déterminés a partir des conditions initiales :

w cos (wt + @).

° x(O) =0= Byt

keq VA= BOPT @R

F
e %(0)=0= Biwa-B2éw + = . W@ CO
(4) wa-BRw + 5 T g

En déduisant sin(¢) et cos(¢). on trouve :

o - in(¢)
1

s (@).

Fo 280
e x(0)=0>=>B+—. =0
©) " Keq (- B2 +(288)?
4 Fo (1-pHw
e x(0)=0=Biwa-B2§w + — . =
©) wa-BA0 ¥ G gy
D’ou : P
_ _FO_ 25.6 s 4 :',
© B Keq (1= prz+Ep) AL~ \
5 B — B [Zfzﬁ+(1—ﬁ2)ﬂ] w(%
= keq la- il Fr
La pulsation propre est donnée par : W= 5;—"‘ = %30—3 =16.99 ~ 17rad/s 6\
30 /
Rapport des fréquences : = Ezﬁ = 1.76 (,] s
Coefficient d’amortissement critique :  Cer = 2mw = 2 X 200 X 17 = 6800Ns/m (i‘
5 . .
La fraction d’amortissement : ¢ CT:FE = :—;{% =0.0013 (/}
o 70
La pulsation amortie : wWa= w1 — &=17V1 — 0.0013%=16.99rad/s @

Bon Courage  Dr : B-BOUSBIA




Ecole Normale supérieure PR Niveau : 4°™¢ Année PEST
D’Enseignement Technologique =Skikda- Module * RDM 111

Département de technologie = Durée : 2h 06/2025
Génie Civil
’ o 288 | 2x0.0013x176 76 O
L’angle de phase : @ = o ctg ~ A5 =-0.0022
20000 2x0.0013 x 1.76 )
e " -_— . X '4 O/
* B 57.78 x 103 (1 — 1.76 2)2+(2 x 0.0013 x 1.76)? =610
20000 2x0.00132x1.76+(1 - 1.76%)x1.76 | 17 1
e Bi- - = ( 2| —==0.29 ()

57.78 x 103 "L (1 - 1.762)2+(2 x 0.0013 x 1.76)? ] 16.99 ' "
x(t) = e09022t[0, 295in(16.99¢t) - 3.6 x 10*4cos(16.99t )] + 0.165sin(30t - 0.0022) @’ i Y
2- force transmise a la fondation : ‘

\
2 x 0.0013 x 1.76)%
L@ _ 50000 (2 B LT @/

V(- B2+ (288)* J(l L 1.762)24(2 x 0.0013 x 1.76)*

|F trmux| =

- C Lyt 3
42ET 4 ATEE A FEE rj;’
T e gt (Ble)
(5
= 3;'75&1 \—q f:'.—I:
43 ET Ae_ré}_;# ) K
i

Bon Courage  Dr : B-BOUSBIA




Ecole Normale supérieure . ' P fd“,.v Niveau : 4™¢ Année PEST
D'Enseignement Technologique —Skikda- [L ] Module : RDM 11
Département de technologie Durée : 2h 06/2025
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pour tous les exercices sauf le cocff K
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Védﬁﬂhdmhﬁmmmmmmammlerhmmmqmm
supporter I'élément de contreventement dans la section 1a plus fajble, représen té sur la figure
ci-lessous, constitué dun profilé en' UAP en acier S23% de (type 6.8). Que: est que vous
remarquez-vous ? o . ' A

memanSEr

Virifiez au dévasanﬂnhpouuewnshtuéeparun e by Pl

IPE200 (Classe 1, en’ flexion, simple p~v ;

sjmplementappuyéebtayamme-ponéeL#4h._ A T A

thﬂmﬂM—mm“Whﬁon, o ond lm im
—

d

par une charge concenrée ai milieu (E.L.U) P =
30 KN. La nuance de U'acier 8235 €=1)
Auxdcuxexuémimlamﬁondelapoumﬁt

bloquée, tandis que le ganchissement n’est empéche.
EXO 3 : (06 pts)

Vérifier la stabilité du poteau composé ayant la
sscﬁmindiquéesurlaﬁgmesuivantc-w
poteau est sollicité par un effort de compression
N =3501§Nayantunehamzrd£8mavec:me
puance d’acier S235.

Pocuments BOR autorisés sauf le
résumé et les tableaux de profilés
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14/06/2025 ENSET SKIKDA
Durée : 2H 4t= PEST Génie Civil

Examen final De Mécanique Des Sols I1

Questions (4 pts)
1. Quels sont les classes d'ouvrages de souténement ? (Donnez la différence)
2. Donner quatre méthodes de stabilisation ct renforcement des sols.

Exercice 1 (8 pts)
Un pieux métallique de 32 cm de rayon et 22 m de longueur a été mis dans un sol sableux lache de 17
m d'épaisseur suivi d'une autre couche de sable moyennement dense de 6m d'épaisseur. Le niveau de
la nappe phréatique est situé a 3 m de la surface du sol.
La densité du sable lache est de 16,8 kN/m3 au-dessus du niveau de la nappe phréatique et 18kN/m3
au-dessous, I'angle de frottement inteme et 30°. Le sable moyennement dense a pour densité 20
kN/m3 et un angle de frottement interne 35°. Calculer :
1. La capacité portante de pointe par
a. Laméthode de MEYERHOF.
b. Laméthode de VISIC (Ir = Irr = 80, N.= 106, No=75.17).
c. Laméthode de Coyle et Castello (Ng=45).
2. La valeur approximative de la capacité portante de pointes.
3. La résistance au frottements ultime. (k= 1,6 et =038 )
4. La capacité portante admissible pour FS = 45

1
X v
o
6m
v
Exercice 2 (8 pts)
On doit réaliser un ouvrage de souténement en béton pour retenir un massif constitué par un

remblai en sable de 4 métres de hauteur qui surmonte un terrain argileux. Le niveau de la
nappe (hydrostatique) et la géométric du mur sont indiqués sur la figure ci-dessous. Le béton
a pour poids volumique 25 kN/nr'.

: o © 7
Les caractéristiques des sols en place sont : /\/\ @@ "~ e
Sable:y:liikai‘nP;c:OkNimz;q):?;S‘” N\ \/ .

VY v
N

Argilc:'y=17kN//m3;c:10kNJm1;tp=28°
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Questions :

1) Citez les composantes du systéme d’alimentation en eau potable.

2) Montrer les différences qui existent entre les différents modes de distribution d’eau
potable. -'"

3) Quelle sont les méthodes utilisées pour le calcul des débits des eaux usées et donner la
différence entre ces méthodes.

En considérant la figure 1:

1) déterminer, par la méthode rationnelle, le débit de pointe Qp généré par le BV au point E.

2) en supposant que Qp =0 8m3/s, dimensionner la conduite E-F & P'aide de la formule de

“{anning sachant que D = (—~————= X (Qp x\/-)s

Q. 03117 xK

On donne les DN : 300 ; 400 ; 500 ; 600 ; 800 ; 1000 ; 1200 ; 1400 ; 1500 ; ...

a=4 et b=-05
R— e m—— .
f s
8 l' I’ s
‘ ’I ten = 3,.2mMnN ,‘ i, = 0, 7% "\
'\. 7 Li=5%8m !

i

E- iz =100m A=3ha -
N :zzz,oam;s C=0,9. -
F S+ CoOnduite circulaire d’EP

-— — e = : Ecoulement superficiel d’EP
----- -— : Limite de BV
K : Coefficient de Manning

Figure 1. Réseau partiel d’EP




Exercice 3

On veut alimenter en eau potable une zone curale dont la population est estimée a 3500

habitants.
Le schéma du réseau d’alimentation est donné sur la figure suivante (La conduite R-1 est une

conduite d’adduction alors que les conduites 1-2 ; 2-3 et 7.4 constituent le réseau de

distribution.
Les chiffres non encadrés représentent les longueurs des conduites alors que les chiffres

encadrés représentent les altitudes des nceuds en m.).
En estimant que la zone est rurale, on prendra respectivement le coefficient de pointe
journaliére, le coefficient de pointe horaire et le coefficient des fuites :

K1=1,5 K2=3 K3=1,25

255

1
e
2000 m 800 m

250

1. En prenant une dotation journaliére de qm,j=120 litres/habitant, calculer le débit moyen

journalier Qj,moy.
2. Calculer dans ce cas le débit journalier maximal Qj, max.

3. En utilisant la méthode de répartition selon les longueurs, déterminer pour chaque trongon
le débit en route Qr, le débit de transit Qt et le débit aux nceuds Qc.

On donne L total = 1900m et Qr= Bmax i et Qe=0.55 Qr+Qt
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Ministére de l‘EnEeignemenf Supérieur et de l1a Recherche S;:;ientifique
Ecole Supérieure des Enseignants de I'Enseignement Technologique de Skikda

Département de la technologie I’enseignante Moudjari Maroua
Control 2 de Pannée universitaire : 2024-2025 Niveau : 4™ année GC
Module : BETON 2 Durée : 2" :00
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Question de cours

1. Remplirez le vide en dessous

Un escalier est une suite de plans horizontaux disposés en gradins, il sert 3 monter et descendre
aisément d’un niveau a un autre.

........................ : partie inclinée servant de support aux marches sur toute leur largeur.
.................................. . partie horizontale d’acces ou d’arrivée d’une volée.
.................................. . ensemble de marches entre deux parties horizontales.

2. Quel est le principe de précontrainte ?

Exercicel :

On considére une semelle de fondation d’un poteau de dimension (20X25cm) supportant une
charge centrée de compression dans I’hypothése d’une répartition uniforme des contraintes.

. Charges permanente = 0,167 MN
- Charge d’exploitation = 0,3 83 MN
Caractéristique des matériaux :

- Acier FeE400
. Béton fc28 = 22 MPa
- Contrainte admise sur le sol &sol = 3 bar

Questions :

1- Déterminer les dimensions en plan et en glévation de la semelle.
2- Est-ce que les armatures suivant sont favorable pour ferrailler notre semelle ou non !

Nappe inferieure : 10 HA 12
Nappe extérieure : 8 HA 12

3- Représenter le schéma final avec le ferraillage de la semelle.

4 S 1
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REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POLPULAIRE
MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
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ERISET
5-'—3
NIV : 4EME ANNEE PEST GC MODULE : HYDRAULIQUE
COEFFICIENT : 02 HORAIRE: 02 H
EMD 02

— ek —

Exercice N°01 (questions de cours) (4 points) :

|- Enoncez La Formule De La Force De Pression Sur Une Paroi Plane Vertical Immérgée Et Précisez La Position Du
Centre De Pression

2-Expliquez La Différence Entre Le Point De Vue Langrangien Et Le Point De Vue Eulérien En Cinématique Des
Fluides ? ;

3- Donnez L'équation De Conservation De La Masse Pour Un Ecoulement Incompressible 7 ;
4 — Que Signifie L Ecoulement Permanent ?

5. Ecrivez L'équation De Bernouli, Entre Deux Points D'une Ligne De Courant, Que Signifie Chaque Terme
Exercice N°02 (4 points) :

Une Porte Réctangulaire Verticale De Hateur, H =2.5 m, et largeur L= 1.8 m, Est Totalement Immergée Dans
’eau, Sa Partie Supériere Se Trouvant A 1.2 M Sous La Surface Libre

|. Calculez La Pression Résultante A Point Le Plus Bas De La Porte ;

9. Calculez La Force Résultante Due A La Pression Hydrostatique Sur La Porte ;

3. Déterminez La Position Du Centre De Pression A Partir De La Surface Libre ;

4, Que Se Passerait-llsi La Densité Du Liquide Etait Plus Faible ?

Exercice N°03 (4 points) :

Une Conduite Cylindrgiue De Diametre DI = 0.30 m, Transporte De L'eau A Une Vitesse Moyenne V| = 1.5 ms,
Se Retrecit 2 Un Diamétre D2=0.20 m

|. Calculez Le Débit Volumique Dans La Sonduite (en m3/s)
2. Déduisez La Vitesse V3 Dans La Section Etroite
3. Est-Ce Que La Masse Volumique Intervient Dans Ce Calcul Pour N Fluide Incomprssible ?, Expliquez

4, Repésentez L'écoulement Par N Schéma Simple Avec Les Vitesses Et Sections



‘Exercice N°04 (4 points) :

Dans Un Tuyau Horizontal De L'eau S'écoule Entre Deux Sections De Diamétres Differents
% En Amont :D, = 0.25 m, Vitesse V| = .2 m/s, Pression P; = 210 kpa

* En Aval : D2 = 0.10 m, pression P, =

|. Calculez la vitesse V2 a l'aval du tuyau

2. Determinez La Pression P2

3. Interprétez Le Resultat Obtenu Pour La Pression En Aval

4. Ce résultat serait-il différent, si le tuyau était incliné vers le bas ? Pourquoi !

Exercice N°05 (4 points) :

Un Reservoir Ouvert Alimente Un Tuyau Horizontal De Diamétre D = 0.05 M, Situé A 4 M Plus Bas, L'extremité
Du Tuyau Est Libre

| Calculez La Vitesse D’écoulement Théorique A La Sortie Du Tuyau
2. En Supposant Que L'écoulement Est Uniforme, Calculez Le Débit Volumique
3. Si Le Tuyau Se Prolonge Avec Un Damétre Réduit 3 D'=0.03 m, Quelle Serait La Nouvelle Vitesse ?
4. Comparez Les Préssions Dans Les Deux Sections Du Tuyau Et Expliquez Physiquement
Données générales :

Peau = lOOkglm3. g=98| m.s‘z
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Exercice N°0| (questions de cours) (4 points) :

|- Formule de la force de pression : (0.50Pts)
F= ngGS
Avec:
p:masse volumique du liquide (en kg/m?®) ;
g : l'accélération de la pesanteur/gravité (en m.s?)
Hg : profondeur du centre de gravité de la surface immergée

S : surface immergée

Position du centre de pression : (0.50 Pts)

By = Vg 4+ =
P Y XS
Avec
g : le moment d'inertie de la surface par rapport A I'axe horizontal passant par le centre de gravité
7. Différence Entre Le Point De Vue Langrangien Et Le Point De Vue Eulérien En Cinématique Des
Fluides :

Point de vue lagrangien : (0.5 Pts)
On suit individuellement chaque particule fluide au cours du temps, idéal pour décrire des trajectoires
Point de vue eulérien : (0.5 Pts)

On observe les grandeurs du fluide (vitesse, pression, etc) a des points fixes de I'espace. Utilisé en mécanique des
fluides

3. L’équation De Conservation De La Masse Pour Un Ecoulement Incompressible :

vV = 0 (0.25 Pts)
Cela signifie que le volume de fluide entrant dans un volume de contréle est égal au volume sortant (0.25 Pts)
4 —Ecoulement Permanent :

Un écoulement est dit permanent si les grandeurs caractéristiques du fluide (vitesse, pression.etc) ne varient pas au
cours du temps en un point donné (0.5 Pts)

5- équation De Bernouli, Entre Deux Points D’une Ligne De Courant :

P, V2
P + Y 4+ 7 = constante (0. 5 Pts)
PE 28
Avec:
P .
E)_g : hauteur de pression (0.25 Pts)

Vz
58 - hauteur de vitesse (0.25 Pts)

Z : hauteur géometrique



'Exercice N°02 (4 points) :

|. Calcul de La Pression Résultante A Point Le Plus Bas De La Porte ;

La porte est totalement immeérgée, et sa partie supérieure se trouve a 1.2 m plus bas, donc

P=p-g:H,avecH=2.5 +1.2=37m

Donc P = 1000*9.81*3.7 = 36297

Pa (01 Pts)

2. Calcul de La Force Résultante Due A La Pression Hydrostatique Sur La Porte ;

En applicant la formule de la force de pression appliqué sur une paroi verticale, on aura :

Avec $= 2.5%1.8 = 4.5 m?
Hg : centre de gravité = 1.2+1.25

D’ou

F= ngGS

=245 m

F = 1000%9.81%2.45%4,5 = 108059 N (01 Pts)
3. La Position Du Centre De Pression A Partir De La Surface Libre ;

Nous avons
_ Ig _ LxH® _ 18x25% _ 4
hy, =Yg +—-—YGxS, aveclg=—( =" 2.34m
_ Ig _ 234 _
hy =Y + Txs 2.45 + e 2.65m (1.50 Pts)

4. si La Densité Du Liquide Etait Plus Faible, la pression et la force exercées seraient reduites

proportionnellement (0.5 Pts)

Exercice N°03 (4 points) :

Données

DI =030m;V, = 15m/s,; D2=020 m

|. Débit Volumique Dans La Sonduite (en m3/s) :

Nous avons : Q = A1.Vy =% x Df = 0.0707 * 1.5 ~ 0.106 m3/s (01 Pts)

2. Vitesse V2 Dans La Section Etroite :

D'aprés 'équation de continuité ,
Q=ALVi=4V, =V, =

3. Pour unFluide Incomprssible la
de volume (01 Pts)

Q _ 0106
A, 00314

nous avons, le débit constant:

~ 3.37m/s (01 Pts)

masse volumique d’intervient pas, car elle est constante et s'annule dans le bilan

4, Repésentation de L'écoulement (01 Pts)

V1 V2
O



'Exercice N°04 (4 points) :

Données

% En Amont :D; = 0.25 m, Vitesse V| = 1.2 m/s, Pression P, = 210 kpa
% En Aval : Dy = 0.10 m, pression P, =?

l. Calcul de la vitesse V2 a P’aval du tuyau:

Q _ 005  751m/s (01 Pts)

Q = Ay.Vy = 0.0491% 1.2 = 0.059m’/s = A3. Vo = V2 == Gog785
el

2. Determinez La Pression P2

d'aprés |'équation de bernouli entre I'amont et I'aval du tuyau, nous avons :

P Vi_P2 V3 —p + P (V2 V)~ 1000 4 92 _ 7512) &

=ttt R =R, (VZ — V2) ~ 210000 + 5= (1.22 ~ 7.51%) ~ 182520 pa (1.50 Pts)
3. La Pression En Aval, diminue en raison de la vitesse de sortie (effet de venturie) (0.5 Pts)

4. Ce résultat serait différent, si le tuyau était incliné vers le bas, car le terme de la hauteur (z), interviendrait dans
I'équation de bernouli et affecterait la pression (01 Pts)

Exercice N°05 (4 points) :

Données :

D = 0.05 M, Situé A 4 M Plus Bas, L’extremité Du Tuyau Est Libre

|.Calcul de La Vitesse D’écoulement Théorique A La Sortie Du Tuyau :

En appliquant I'équation de bernouli entre la surface libre du reservoir et son point de sortie :
2 2
my.g hl + 720 4 P1=my. g h2 + meE 4 P2

Et comme P1 et P2, se trouve en contact de I'air, cela signifie qu'elles sont égales a la pression atmosphérique,
également le fluide est homogene, donc ml=m2=m, V|1 =0, car elle se trouve sur la surface libre du réservoir

De ce fait

g.hl=gh2 + YE— = V,(vitesse de sortie) = J2g.AH = V2+081*4~886m/s (01 Pts)
2. Calcul du Débit Volumique :

Q=AV;avec A=Z+D*= 2% 0,052 = 0.00196 m?: donc = Q = 0.00196 * 8.86 ~ 0.0174 m*/s (01 Pts)

3. La Nouvelle Vitesse :

00174

Q=AV;avec A= % EDE = fj: #0.022 = 0.000707 m?;donc =V’ = f— = ~ 24.6 m/s (01 Pts)

'~ 0.000707
4, Comparaison des Préssions Dans Les Deux Sections & commentaires : (01 Pts)
% |a vitesse augmente > la pression diminue (conservation de I'energie) ;

* a chute de pression est due 4 la conversion de Pénrgie potentielle en energie cinétique
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Solution (mode d’évaluation) :

Ouvrir Robot Structural Analysis.

Définir le type de la structure & ¢tudier (Sélectionner Iicone Etude d’une coque).

@ Réglage des préférences de la tiche.
o Réglage des unités
o Matériaux (béton et acier)
o Réglage des normes (BAEL91, DTR C2-47/NV99, RPA 2003).

9 Modélisation.
o Définition des axes (X, Y, Z).
o Définition de la section

(Poteaux, Poutres P, Poutres_S, Poutres pali¢re, Voile, Voile ascenseur, Balcon, Dalle, Palier de
repos, Paillasse).

o Modélisation des éléments de barres. (Poteaux, Poutres_P, Poutres_S, Poutres paliere)
o Intersection des éléments.
o Modélisation des ¢iéments de section. (Balcon, Dalle, Palier de repos, Paillasse, Voile, Voile

'/;5\ ascenseur).
S Chargements.

o Définition des cas de charges G et Q.
o Définition de la charge G et Q.
|- Plancher Etage courant +RDC+SS.
2- Balcon.
3- Paillasse (Volée).

0.5 4- Palier.
’ Création de la liaison rigide.
1 Création des étages
Changement de quelque paramétre.
‘ o Changement de contour de Plancher terrasse inaccessible.

o Changement des cas de charges G et Q
1- Plancher terrasse inaccessible.
o Supprime la poutre pali¢re, Paillasse.
Encastrement des escaliers
Définition des appuis

o Analyse.
e o Vérification de la structure
(0,5 }

o Lancement du calcul.
o Type d’analyse
Résultats.

"\ Bon Courage  Dr : B-BOUSBIA
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EXERCICE N°01 ((05 POINTS):

-Citez trois raisons principales justifiant le recours aux ouvrages souterrains en milieu urbain.
-Faites la distinction entre tunnelier TBM et technique d'excavation  I'explosif.

-Quelle est la fonction des voussoirs dans un tunnel creusé en terrain meuble!

-Citez deux systémes de souténement provisoire utilisés aprés excavation.

-Expliquez briévement le rdle du soutenement au front de taille et de la volte parapluie.
EXERCICE N°02 (05 POINTS):

Un ingénieur doit choisir un site pour implanter un barrage destiné a lirrigation d'une plaine agricole.
D'aprés les critéres de sélection d'un site de barrage, répondez aux questions suivantes :

. Citez trois critéres topographiques essentiels pour choisir un bon site de barrage.

- Quelles sont les données géologiques a analyser lors de I'étude du site ?

- Pourquoi la perméabilité du sol est-elle un facteur critique !

- Quelle est I'importance des données sismologiques dans la conception du barrage ?

- Quelle configuration de vallée serait défavorable pour Iimplantation d'un barrage ! Expliquez.
EXERCICE N°03 (10 POINTS):

Complétez le tableau suivant en comparant les barrage-poids, volites et en remblais selon les critéres indiqués.

Critére Barrage-poids Barrage-volte Barrage en remblais

Principe de stabilitée

Tyi:e de fondation 'reqL'lis' -
~Matériau principal i = =

Avantage principal

" Inconvénient majeur

Ensuite

- Donnez deux raisons pour lesquelles on pourrait préférer un barrage zoné i un barrage en terre homogene.
- Dans quel type de vallée construit-on un barrage-voiite ! Pourquoi !

EXERCICE N°04 (05 POINTS):

Dessinez schématiquement un chiteau d’eau sur fat cylindrique, en nommant les éléments suivants :

Cuvette, Conduite de vidange, Trop-plein, Acces technique, Events

- Citez trois critéres i considérer pour choisir I'implantation d'un chateau d’eau dans une ville.

- Expliquez le réle :

a) trop-plein, b) conduite de vidange, c) tube de chute

- Quel est I'intérét d'un réservoir enterré par rapport a un chiteau d’eau en béton armé ?
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EXERCICE N°0I ((05 POINTS):
* Trois cas d’usage : (01 Pts)

- Traversée de montagnes

- Passage sous riviéres / routes

- Réseaux d'assainissement ou métro

Comparaison méthodes : (01 Pts)

Méthode Avantage Inconvénient
Tunnelier EPB Sécurité et régularité Trés coliteux, complexe
NATM (traditionnelle) Souple et adaptable au terrain Plus lente et dépendante du terrain

Définitions :

a) Voussoir : élément préfabriqué en béton formant la paroi du tunnel. (01 Pts)
b) Voite parapluie : volite temporaire en acier ou béton projeté pour protéger le front de taille. (01 Pts)
* Souténements provisoires : 01 Pts)

- Stabilisent le terrain juste aprés excavation.

- Evitent effondrements en attendant le revétement définitif.
EXERCICE N°02 (05 POINTS):

* Trois critéres topographiques essentiels : (01 Pts)

- Présence d'un resserrement naturel de la vallée.

- Capacité a créer un grand volume de retenue pour un petit barrage.

- Stabilité du terrain (pas de glissements, bonne assise).

* Données géologiques a analyser : (01 Pts)

- Nature des sols et roches (perméabilité, résistance mécanique).

- Présence de discontinuités : failles, fissures, fractures.

- Epaisseur des couches, altérabilité a I'eau.

* |mportance de la perméabilité : (01 Pts)

- Un terrain trop perméable permettrait des fuites, réduisant la retenue.
- Peut compromettre la stabilité du barrage.

* [mportance des données sismologiques : (01 Pts)

- Pour le dimensionnement de la structure.

- Prévoir les efforts dus aux séismes (sécurité).

Configuration défavorable : (01 Pts)

-Une vallée trop large, sans étranglement naturel.

- Nécessiterait un barrage trop grand et coliteux.

EXERCICE N°03 (5 POINTS):



Complétez le tableau suivant en comparant les barrage-poids, volites et en remblais selon les criteres indiqués. (03 Pts)

Critére Barrage-poids Barrage-volite Barrage en remblais

Simplicité de calcul, stabilité

intrinséque

- Meilleure répartition des fonctions (étanchéité, stabilité).

- Permet des dimensions plus importantes avec sécurité accrue.
* Vallée étroite pour barrage-volte : (01 Pts)

Car l'effet d'arc repose la poussée sur les rives proches et solides.

EXERCICE N°04 (05 POINTS):

#* Schéma attendu :

— Cuve supérieure, fiit, trop-plein, conduite de vidange en bas, évent au sommet, accés (échelle ou trappe). (01Pts)

Avehs Adradisn
Rabiact flottear,
Chambre de Bk S
WARGEUVIES

imivée

I

*Critéres d’implantation : (1.5 Pts)

- Altitude / topographie

-Accessibilité pour entretien

- Proximité des zones a desservir

* Fonctions : (1.5 Pts)

a) Trop-plein : empéche débordement.

b) Vidange : vide la cuve pour nettoyage ou travaux.

c) Tube de chute : conduit 'eau vers le réseau.

* Réservoir enterré vs chiteau d’eau : (01 Pts)
Réservoir enterré est discret, protége contre la chaleur

Chiteau d'eau fournit pression naturelle grice a la hauteur



